



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































陽イ才ン 陰イオン 互当　董 分　　子 寡書（了）
～α＋ α一 σ465！7 〈／ク乙！ 　　　　　・Q7，2／3
Mg＋＋ 　1ｿ 0．07990咋α2 3，807
吻特 　一　　一rO4 〃02754M3∫04 ／，658
Ca†◆ 50二’ 0．0／850 0～5’04 ／，260
K＋ 50κ’ 0．00990κ2∫04 〃，863
Cゴ＋ COゴ 〃．〃〃236 εαCO3 0，／23













































































































































































































































































































ガラス7イ’↓夕一番号 0　　，　　！ 2 3 4 5




































































































































































































































































































































































































































































































































4．5 9ア73 ア37 ／，050
5．0 93．00 ／5．71 ！，！！o
55 7ク5／ 2795 た205
6．0 4θ．43 44．0 ！，344
6．5 ／〃．／o 66．6 ノ，578
7．0 グoア ／〃．o ノ，840
表一1’3・2（b）　pFとm酸濃Nの関係
H2∫ρ4％ 叱　重 相対湿榎 F値 参照文駄’
24．26 ！．1％ 82．4 5二43 理君耳蓑
33．／0 ／，247 7〃．3 5．69
44 方344 48．4 6．00 「実肩化学
52 ！，4∫7 33．’ 6．／8 便覧・参
58 1，479 2〃．5 6．34 照　’
60 ！，503 ／7．ノ 6．39 SOκθ6と
66 ！，569 ／0．3 6．50 陶・4”
74 ／，662 3．42 ん57 の測定便






























































































ρF 5．5 6．0 6．5




































































月 気　　温 湿　　度 気賓源Pヂ
’ 2．7 ア3．5 5，6〃
2 3．2 73．7 5．59
3 6．4 ワ！．5 5．64
4 ’2．2 69．7 5．69
5 ／6．9 7〃．2 5．69
6 2／．3 74．4 5．5’
7 25．6 75．8 5．59
8 26．3 75．ワ 5．59
9 22．4 77．0 556
！0 ／6．0 77．9 5．52
／’ ／〃．0 77．7 5．53
’2 5．0 77．5 5．52




嬉　　　后 気　　　温 遼　　度 気乾爆♪ア
屍児島 ！6．6 78．ノ 5二56
看　　岡 ’4．9 ％．4 5．56
高　　　知 ！5．5 7乙ノ 5．57
×　　阪 ！5．’ 72．9 5．63
京　　郡 ／4．0 74．6 夕．60
筋　百屋 ／4．3・ 7Z3 5．54
東　　京　　・ ノ4．o ワ汐．9 5．67
金　　戻 ノ3．2 76．6 5．56
誓　　森 タ．2 80．ア 5．46


























































　　’氏@　　　℃ ／00°C ！05℃ ／10℃
’ 6．96 6．99 7．00
2 6．96 6．98 7．00
3 6．95 6．96 6．98
4 6．9！ 6．タ3 6．95
5 6．θ∂ 6．90 6．43
6 6．84 6．87 6．89
ア 6．∂／ 6．84 6．86
8 6．8ノ 6．83 6．86
9 6．82 6．84 6．θ7
！o 6．∂7 6．go 6．92
〃 6．9／ 5．ク3　、 6．％
’2 6．94 6．94 6．99

































































































































（）の 功敬掌 、粕土云 有量（％ ）
1
「　1




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































71 　　　　　　　　一一　U 　5イ 54 521 5075
R







il ．　　　　　　　　　　　　　　　　°『　　郡μ ∫ 1 δ7　63 53 50．、　　　　　　　　　　　　’　　　　，oo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
’








68 66 62 47 42 引
ε吟ふ～




















































@O　　　　　　　　　　o67 70 簿 8’ 得鋤　司
@　　　［
46 48 砂 牙 5ク蜥
　　　　　　　60
｡　　　　　　　　40












































































































































































































































月 地面冨度 地面伊の温友 温度差℃ 温履勾配゜％初
’ 3．6 8．7 一5．／ 一久051
2 45 7．5 一3，0 一〇，030
3 8．3 8．7 一〇．4 一ク．〃〃4
4 ／3．9 〃．6 2．3 0，023
5 〃，／ ！5．6 3．5 0，035
6 23．7 ／9．ノ 4．6 0，046
7 2θ．3 22．8 5．5 0，055
8 28．9 24．9 4．0 〃，040
9 24．7 2．3 0．4 ク，004
！〃 ／7．8 20．7 一2，9 一〇．029
／／ ／1．4 ！63 一4，9 ‘－ O，049




































































































































































粒　　榎　　組　　板 コンシステ＞iシー 」∫∫標準葵固め工　贋 　θ　．”2〃へμ05 　シル』〃25へδ！〃 粕　　」」































































































































































































































































































































































































































































砂度ローム ∬ 8．3 ／．o
η 0．2 ’．o
1 24．8 9．3
シ’レト責 亙 24．2 7．2









































































































































































































































































































































































































































































門恒　　　　　　　　7でl選 ξ～」紅摺ﾊ　艇イ繁　皿裕e 鴛e　　　ピ田s鑓遥 、馨








遼～ 柱～ ラ（ 輿～ 糎 随
｝一」 」 」 工 工 工 P























































































櫨 樋 培　｛】 砥　　；
慧～
墜・ K 晋～l　l


























































































??? ?? ?? ? ? 剖? 牝∫




















































































































































































































































































































































主成分 記　　　　事 Coαト∫e〃e碗κm FLηe限　界 粗　粒 中　粒 細　粒
Bo飢6ごe釦∫













































































塑性の程度次 PI（％） 記　述　　亀 特　　　債


























































200　以上 A　－　1 優 90
み90～　ψ99A一ノ，　A－2， 良 90
ψク5～　み89 A－4 可 go
1
み60～　　F7〃A－6，　A一ア 劣 9丁
／40－　　1・59 A－　7 極め之劣 95
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杣．議＿，滅一，酷∵誤ぷ露：1蟻・　烈繰㌻㌻三吟　擬警、∴烈　　　　　　口　　og ，．．・ べ 　　・
v▲・ 、L@　，






























































































































































































































































































































































































































































































































































































、一、ﾐw ＞5－0 19 39～／6／ 7522～’7847 丁～5－7 20
sw20～60ll 22～〃6ノ74 ’7～7647’2～∋8 20
6F ＞20 6 34～δ76521ヘー5233 タへ・22 〃
SF8へ30’5 27～β266 ’7～8744 9へ4323sp！0〈’30 2 49－83664／～69∫∫ ／6～332∫
































































冾ｳ　（吋） 0 ∫ 5
5｝616i8　　　　　1 8 81818　　　　「
下層路盤の










































































































































































































0 20 87　～／6 23 ’9～2∫
1 ／8 75－～ノ6 ユ4 ！0～　25
2 ／5 64～！5 26 ／！～26
3 ／3 53　～’5 28 13～26
4 12 4／～’女 30 ！4（1　27
8 ／0 33　～〆4 34 ／7～27
6 9 26　～13 36 〆9～28
7 8 ／9　～β 38 23（128
8 7 ／7　・〉／2 42 25へ・30
9 6 ／5　～12 45 26（ノ30
／0 55 β　～〃 48 28～32












































































































評価合計 0～2 3～67へ・〃 ’2～’718～2杉25～3233～4／42～53
」




























































































































































































測　　足　　D　　値　　＊　　（cm） 4．0 5．0 6．0 7．0
才1方法蒐x ’！ 24 4！ 6620亡荷重 才正方法蹴 ／2 24 4／ 66
才1方法 ／0 20 34 丁4
1培
G舖’装軍（C㈲
れ種荷重 才皿方法 ／0 20 35 55
才1方法 9 ／7 29 44才2種荷重　　o
才∬方法 θ ／6 28 45



























































































ロ18ノ o1 咀 ●










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































　　　　　　　　ヨ　 　丁＝　（2P 　 ・　　　　　一　一・一・一・一一一一・・一一・一・一一・一一一一・・一一一一’　（田・415ノ
　ニこに0ぱf腫董に＝よってきまる宮数で、碧…中女1重（一宙｛察女直量〈300
　台／目）　のと「きば（2＝0．t3、重女直（一車蕎≧女直量＞300台／日）のときぱ
　6～＝0．／6．超重安耀［（一車線女遁］『＞2，000台／百）のときぱ∠～＝6λ／9とと
　ればよい．
　　きたD値測定の糟、度について検討じた倍票．：の試蕨法ぱ十分実肩イ生の
　IF5そ》ことかこわヵ、った．
　　3たこの試蕨i去は土の乾渥密度．　トラ7イノ7ビリティのi則定に¢）利用1で
　きゐニヒカぐわカ、っr三．
（5）　7ワミ舘授厚設計法について、降赤土の菌査彦iにもとづ’いて分炎し、ぜ
　表勾「なものについて概踊一を速べた．提在長も広く彦頼され利用されている
　タワミ衡疲厚設計法口CBR法であるが，　CBR試’蕨を冤賜で一々実施寸
　るのが面1到Oにめ．｝更4三の一般的な傾向とじて仁r．土の強度qぎ験をじ江い
　で，該計ーする力法，rc－．．とえは1孝］看赦法なビかご広く利葦訂これる債向にある，
　しかし実劉テータにもとついてCBR玄と群指数法とを比厳模討したヒこ
　ろ．群」旨数法によるヒ妄全江設計恒をうること之ドできるかご，非糟にしばし
　ぱ不経斎ζ1設計とζrるごとカこわかった、したが’って時向的．経う脊約にCB
　R繍かご9ミ施でき江い婿台にも．少くとも球停茅下試’」庚のようζ「商単ζr蚤
　度試’蓑をF：Ceて設計すゐことの必薯佐びわかった．
（6）剛性舗疲厚φ1駁’計に墓雀の支埼力係数（K直）を求めねはならζrいび’、
　これば正確にぱ、乎板載’荷試蕨によればよい。】かじKl直が婿疲厚におよ
　ぼ’す影響から拷（ると，それほど渇い婿度で測尾する砿重のないごとが’わ
　か⇔1≡φK値を平板載荷二試験によらζrいで家める蓄復の万法かごあるカご，街
　裏式｝屯瓠【i｝～侍力試験によるものは．K値簡易蘭査去として取摺「いの便剥な
　髪と、測定耀ノ蟹かごいい要で今後大t・に豹用できる測霞宏であると考えられ
　た。CBR試廉からK値を椎定する万法として、従末Mt’ddLe　bkooksと
　βe吋蛤胡　の求めた閲派由択がよく僕われていたが、看老ばわが目におけ
　る貫傷CBR試験と乎板武荷武褒の爾査蕎累から，
K・5　一まCBR・1 （田・6’23）
なる曳「毎ミ式を提宗したθCBRヒK値φ夷「係は相当ノぐラ・ソクが．　K値が備’
蓑厚に敏慮’にひびかζ｝いため．CBR値から上寵閲係式’を使って黄i計乙た
垢含．讃計錆※厚の訳差ぱ土1cm　以内にほぼ’おさまることbL“わかっr：．
田一7－2
245
C247▲
結 論
　双上若者は耐久的．術荷的道路の綬計および施工に指針ちあ仁えろため，
路床土の舎水状態乙をの支梼力’にっいて土債力学的立場から研蕨し．乞れら
の成果を財いて道路誤計法乞令狸化することに努めたが．これ9＃約才れば’
双の通リ呑ある。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　緒論1二あ’いごは看着がこの研捉区お’こぽう冒的と方法と左菰べた。すなわ
ち　今肩ま芒の道路エ学にガし、て．遁路建設のための研窮はか億リ信されて
き丘が，建護後蚤蒔面乞経た後の耐荷汀につし1ては，ぼヒんど研碗が’ぶこ頂
われここなかつた。しかるに今日’ま（“に鏡’ 浮ｳ毅（きた道路にっし、てみるな．
らば，せの舗装がきわめて耐久性にとぼ’｛かつたこと廷覇感しkし、ではいら
殼旨い。道洛が耐久性にヒほ“しく彼嬢する場含の幼くは，その道洛基礎1二原
因2ド’ある）とは契国め道路研境餉L盲馴曜な例「6もつて禾しているところであ
る．Uころが道路基礎としての路盤・路床土ぱ摘’装されるt，一般にごの令
水重が4鏡』蕪鮪ｪから麦tKし．舗装後の合水量が瑠える場合，土ぱとの強屡を
低下するこヒヒ旨るから．舗’装後の離・路床．ゴニの安梼刀の亥化区あらかじ’
め知つZ．乞れe考薦に入れて設計することは耐久的道路区作iる才一家件で
ある。この点　1：着目し，二れち科学的におこなう方法区見嵐すこと丞本研呪
の目的tした。iの日的達｝ガのために．著者ぱまず“路盤・路床土が舗叢後ど’
のようほ舎水吠態に危．るか推定する方法9研競し，〉欠に乞のように推定した
将束の合水状態に劣ける受梼力区　tmる方法色考察し．景lt　tこピのようほ支持
力に毛ヒずいて令理的に舗猿享区算出する方法区検討し以ヒの研空結※乞
組含せz耐久佑耐荷的道路誤計の指針芝享えようとしに。啄なわち．
　牙1繍にぶい（ぱ　路床土の舎水状態の推元多に爵する研旋左述べた．
　オ1・1章におし、てぱ　矛1繍で述（ごる研暁の方針と示した。
　オ1・2章では鮪’蓑1ての土の含水状態区解明オるにめ新たに堤案した理想平
衡土肩にぶける土中水の熟力学的考寮巨ぶこ信い、從来禾明確4あつ2土中
水の熱力i掌的取扱乞日月確1二才るとヒもにノPF表示法の躯「らしい定義’な示、し
（土偵工学にボける熱力掌の応用ε便利にした．
　才1・3章では　土中水とエネルギー的に取坂うために’1△婆な土中水エネ・ル
ギー状態の調萱法左述べ．土債工掌呑指示し（いる気乾燥および炉乾燥状態
は土中水の工末ルギー汰態で示せは’〉れぞ’れ，PF　5・6　およ乙“pF　6’9程度
であるこヒ乞示オとにLに，土のpF－S　1〈比菌係の特陛区諸種のiNにつ
　　　　　　　　　　　　　　　　・ヰ・
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（248）
いこ速’べ㍉二．
オ14顯繍⑪甲，ぽ臼部尺あつて・Eとして罐添エパ
獄態帷題る泣麺べち蘇噸邊路床鑓含棋雛顕は・平
に経継欲つ列，禾怜願定・ゴつ前法乙蒲索きるeのが「9D＼
。たぽ触，鮪に鱗献鋤綜難さ雌拍醐二は’賓縁件・
郷紬パ献態，搬剛飯ど鰭慮・て・下⑳坤撤礎猷
鰯力・計れぱ脆し・こと虞ず遠廟し輪
　　　昔（Xd・山一▽・〈　il・・K・▽φ）…‥’u’4’　’；）
、こにん燃確度．ild“±の撒蟹尾咋土の合水比’Kぱ
榛数輻は総績“る．しかし髄の研蜘終は吃ビちにこれ鴎
く、e．，、t困難勧もここ甜遂噛雛色考劇・入tl・rcうZ3・（1’4’ω
式珪献態としZとき，晒踊駐もつて・醐配繰吻綜雌の
徽軽鞍しう卵≡麟・た・この方灘難織路紅順糎と
、，9tt、kX、た繍，蘇の・、撒のti・去よりけぐれ創鹸終㌶ことが
雄ぶ巳舗塘祉蘇■ゼ・・誤醐らAま一（St　jseuられ⊂し’6か
元2．3の接描撤る・とも・二，路床論撚態におよぼ情競の影
響にっし、ごも繰し徽献劫鉢ば趣縦するヒ確軽獺縫
y藁乞百月らカ、1二し7と・
れ5章甜馳れ撤駆か白た諸輌捌記しζ繍とした・
れ編に紗甜路紅硲水雌枝埼力離畷鮒騨にっし’て
速べた．
　オ田剰⇒し、Z・1．別縮述べ6研勤諭録した・
　額2鉢itの緬め鹸枝蜘難起CB職験によって調べva－e
ので．指わちまず縮駐のCBRぽ朕鑛と詠ぴ壌よう1二緋
拍力・抽べ耳，㈱…k－9・土民固滅とき・繰蕨蟻焔らし
める鰍雌CBR遁矩らしめるed〈比が裏り訟わ前者に縮る比
がほぼ・。、7．Z・ら・、9のAに・，6・と昧・，づ・、柵脳作業・・⑪Z含水
比がkVとき唖駈麟・パれ、・ヒ鰯勧怪賑して嚇牒に
キこけるラ主責ξ、ε頓起し1之・
　れ．3章K．　L91．§2で激の柵叢魔下に劇鵠恥工がどのよ元
含水比戯燥Xk　9£つにいn・6かt・1，上姫蜘縮U齢と’麟にtu
躬る域臼脈嚇合とに飼醸験esu・・確した・tの緑欲「2
動鞠．励せZ，　W．　rv」xg　u－A’vas・・どのぱ陥埴が翻路
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sF・　Lとしてご戊）”j’うな砲旺ともっb・ε淵べた．そのre　R，路床工としご好ま
しいのはんタ疲ローム・よりもより粗粒箇の毛の　路聾iオ才料として使用しうるe
のは砂よりもよリ粗粒傭の£のであることがわかった。ほボ．§4．にガし、乙
はCB斥試験にボし、て債用さnzし、る4日水浸乙いう茶件がak固めエのc8
RZ締固め直勧’らどのようにE6ttrしめるものさある力港礫まじ・リ砂の実
験、二よつて明らかにし．）t・02章で述べ吐の過転圧繊は4已樋の
CBR）二もとづ’いて考察して措ましくなし・とし、う注目吉べき鞍醐らか
にした。
　莉・4転は以上オ正編醐らかにした諸輔と列記して結論ヒした。
　7皿編にぶUZぱ壷路餌装厚設計のための蹴工調査法にcaする研難
述〔た。
　オ巫’1章に劣いては　才II編さ述’ぺる研究の方針を示した．
　tr　f［・2章さは　路床土調査法のヤー段階である路床ゴニの分類法につい～ご考
Ptし乞従来は路X土の分類法としてAC法，　rkSrPR法，三触椥二よ
る方法などが主tし～ご便われてきたが’、著肴はAC法とBμA〃2isteA　l二よ
る記述的方法、の併用が’優れているこヒ迄示し、その使用区提案した。
　矛皿・3章～3ぱ　タワミ舗’薮摩誤計1二規狂最も広く利用されZいるCB尺試
験法にっし、Z検討し，供撒がel・（・　4日槙の茶椎うげ，固瞭鋤餓
9もつ之し、たとしても，突固めvaの含水比が異る乙巽つた4日a（漫CBR
値となることε明らかにしk。し乞がつて、現場の窃固め含水比と室内試験
1時の※固め含水比の違い左考慮する¢項L9のくぐ，をのた∂bj易令によっては
JISAt2〃の」！i法で算定された修正CBRに適当ほ妥全…季左か庁るゼ要の
あること1巨示したo
　才皿’4章では　現場CBR試験の繁雅危作業ε除去するために，窺場で宙
単に’能孝的に路床土強度が調宣できる新しい試験法1二つし、て述べた。この
試験法は．一定直径、一定藪量の球体ぢ一定高さから路床土に藩し．」也表に
生じたくばよの直径D（Cll　）（これED値と稼する）区測定しご路床土のC8
尺9椎定するものである。CBRとD値との肉硲は理論的研境によって涙式
k得た，
CBR（％）一J纂……（M・4・／3）
ここにRぱ球体の半径（ω，πratの重量（k2），　Hはtの落下高（c・・z・），々
ぱ実験的に求’まるイ系数である・また半径Z52砺．重量4．07k2，落下高60
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C・vagmいE本試険沃の0イ1二（c…）からクワミ舗装厚丁（cm）9f：だ・5．1二設訂
　できる公式’芝…，〉欠のように与えることが’てさきた．
　　　　「・＝aD3　・…　一　＿．　　　（皿．4．，5）
　二）1二aは　　道路建設後の交1重量によっごきまる定数てき．一車線の交置量力N”’
300鮪±X下のとき｝aa＝・0・／3，300％から2000％まさのときぱ
　a＝0・！6．　2000％以、上のときはa＝0．／9《さある。
　なボこの新しい調査法，琢らびに該計法芝精凄の点から検討し．十介実用
性のあ6こと乞立証するこヒができτろ。
　オ皿’5章では　タワミ鏑装厚の該計法ε路床土の調査法と粛連させてi庄’
べたが㌧癖に最近C8Rによる殼計法にかわって利用される傾向‘のi強い群指
数による設計法にっし、ζ実験データ1：・eとザく検討左加えたts；K，群指蜘こ
よる設計法ぱ、要全旨譲計ができるが’志しろ不紹…斎ほ設計結票にほるこ乙
の多いことZ指1彦パて，オ皿・4章で述べた著肴の提案する斯「調査法の意義’客
日百らかにした。
　オ皿・6章さは・タワミ舗装ua計法とぱ別途の発藍とげ’ζきZ剛性舗装
厚の設計法にっしぼ速べ，Zn・1：・X・ifts基礎破持万係数（K値）ε求める
Ei法基べ：c・ここK・｛E　tCS，C8肋らKpaεE）i1tる舷とし乙わが
国にお’ける現場CBR試験と平板載’荷試験の調査結果から，
　　　K，・－tCBR＋ノ…’・・　　　（皿．6．2、）
ttる麟鵡与えることD“（．きた．　CBRとK値との爵係は相当バラ㌧ク
が・K値がee’x4に敏感に杁がかrsし、　f．め，　C　B尺から上編係式鰍つて
設計した場含，該計舗装厚・の誤差ぱほぼ三口Cm以内にお・さまることがわか、
つセ・ピの他のK値夷ilre法またぱ推定法にづいて毛測定精度iの上から検封「し、
それら編査法砕つ特徴区咀らかにするこヒができた．
　才1匹’7章でぱ　以上才皿編iさ鴫らかにした諸事項左列記して縮諭とした．
　以1二9要するに・耐久的・耐荷的道路91乍るためには．まず才1編で速べ
四法によリ，舗装の路床工合水状態芭ほろ・N’く正確t：AEkし，　tの合，k＊
態で路床エの支梼力特性がヒ’のようにほるか乞才1編の室内試験方法で椎定
するか’または’舎疽凌後の堆i是含水．状’態ヒしだi麗地地盤につし、ご直接才皿編
磁〔たいず勧’の調査法枝梼万特性乞求め，）PAに才皿編さ述〔た鼓計法
のうち適当ほ方法で鏑’装辱9き受多十すれば’よい．
　なぶ現在の段階《Cは、路床土調査法としてぱ、できればダワミ舗装の場令
はCBR試験’剛性舖遊の場合ぱ平板載’肯試験によるのが好・ましく．老れら
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ができほいとさは，9ワミ舗’装の場合は球体落下試験ノ剛性舗装の」易合は街
裏式地盤支梼力『試験によろのが’よいと考えられた，またタワミ舖’装にするか．
剛性鏑装に寸るか未定の乙ぎは．CBR試験による調査9しておき一ピ要に
応じて．著着の頒算式《班6・23）9用いれば，剛性舗装護計のために’ピ要ほ支
符力係撒（K値）9もヒめる）とができる。また鏑装1享綴許法としては髭狂
の霞階さは．タワミ舖装の揚合はCBR法（※体落下試験εぶこrAった場合
は　著看の設計公式（皿’4・／5）1二よれば＼い），剛性舗’猿の場合はδhee亡S
の公式によればぷいであろう，
　以kl：述べた著者の研莞成果が’．今匂のわが冨道路建該の急務乏よりよく
果すために．小しでも役立ちうるならば：をれは著看の大きr6よろこびさあ
る。
　なお　終リに帰み，著看Eしてこの研究にあたち端緒を与えられ，今自こ
こにピの滅果乞iまヒめるにいたるまで．絶えず熱心にしZ懇切なる御指導左
手えっずけて下さつた
恩師　京都大学敢授　村山朔郎博士に心から慮る雇謝9捧tデる次オ茶ある。
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